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               論   文   の   要   旨 
 
 本論文は、我が国の主要農作物である米を対象に、生産上の重要形質である食味および外観品質の向上を
目指して、衛星リモートセンシング技術を産地スケールで実践的に活用するための手法開発に取り組んだ研
究内容を取り纏めたものである。主要な研究内容は以下のように要約される。 
 第１章では、本研究の背景と目的が記述されている。全国の米生産地における生産上の技術的課題を総括
し、食味ならびに外観品質を向上させることによって産地としてのブランド化と農家収益の向上を支援する
方法として、リモートセンシングを主軸とする空間情報技術の有用性を考察した。本研究は、これまでのリ
モートセンシング技術研究の到達点をふまえ、主要な米産地の一つである津軽平野を研究サイトとして、米
品質の向上に特化した最適なリモートセンシング技術の開発ならびに生産現場での実践的利用方法を明らか
にすることを目的として行われた。 
 第２章は、高品質米生産における問題およびその原因と対策について記述している。食味に影響する要因
を整理するとともに、食味評価の指標としての玄米タンパク質含有率に着目した評価法の課題を明らかにし
た。また、外観品質に影響する胴割米発生率に対する環境要因・栽培要因の影響程度を解析し、①出穂後の
高温、②収穫時期、③籾水分、④玄米タンパク、⑤水系の 5つの要因によって胴割米発生率の変異の過半数
を評価できることを明らかにした。胴割米では数日単位の収穫時期の差が外観品質に大きく影響することを
明らかにするとともに、適期収穫の重要性を定量的に示した。 
 第３章では、リモートセンシングによる玄米タンパク質の広域評価法の高度化に向けた検討がされている。
まず、複数年次の航空機ハイパースペクトルデータおよび地上調査データから、玄米タンパクの推定におけ
る誤差要因を検討した。地域内の生育ステージの変動を分析した結果、リモートセンシングによる玄米タン
パク推定力の主要な誤差因子は、田植時期のバラツキ（玄米タンパクの変動と関係しない生育ステージの変
動）であるとの結論を得た。そして、この影響は、リモートセンシング観測の時期が早いほど大きく、成熟
期に近いほど小さくなることを明らかにした。また、田植時期のバラツキが大きい地域では、従来用いられ
た植生指数 NDVIは推定精度が低下しやすく、赤の代わりに緑の波長を用いる正規化分光指数NDSI値を用
いることによって、生育ステージの変動による影響が緩和され、精度の低下を軽減できることを検証した。 
 第４章では、リモートセンシングによる収穫適期の広域マップ作成手法が検討されている。主食用米の収
穫適期である成熟期は670nm付近の波長の反射率と密接に関係していることを明らかにし、これを用いて、
収穫前に予測マップを作成する手法を提案した。具体的には、670nm付近の反射率の頻度分布に対して、①
出穂後積算気温を用いて予測される地域単位の成熟期（現行法）と②成熟期の標準偏差 （前年までの適期マ
ップの作成結果から得られた標準偏差の平年値）を与えて、分光画像から得られる相対的な早晩性の空間分
布を暦日の成熟期に変換する方法である。この手法による広域予測の精度は、出穂後積算気温による現行法
よりも優れることを検証した。 
 第５章では、リモートセンシングによる土壌腐植含有率の推定手法が検討されている。腐植含有率は青と
赤の波長を用いた正規化分光指数NDSI値と最も密接な関係にあることを明らかにした。土壌タイプ別にみ
た場合、腐植含有率は黒色・黄褐色Ａが他の土壌タイプに比べ明らかに高い傾向があった。腐植含有率と可
給態窒素量には、全地点とも密接な正の相関が認められた。腐植含有率を指標にすることで、黒色・黄褐色
Ａとこれ以外の土壌タイプを区別し、この両者の可給態窒素量の違いを把握できる可能性が示唆された。 
 第 6章では、リモートセンシングによる生育診断指標の推定手法が検討されている。幼穂形成期頃の水田
の反射スペクトルは、湛水条件および土壌条件によって大きく影響を受けた。湛水条件が一定で、土壌条件
が一定でない場合には、生育量および生育量×葉色値を近赤外の反射率等も用いることで精度よく推定でき
るが、葉色値については土壌条件の違いが可視の赤色域を中心に大きく影響するため精度に限界があった。
観測時期の最適化や圃場ごとの生育ステージの違いなどを考慮することで、追肥量決定のための生育診断技
術として活用できる可能性が明らかになった。 
 第 7章では、リモートセンシングによって得られるタンパクマップおよび収穫適期マップの生産現場での
利用技術について検討されている。①付加価値米生産に向けた区分集荷のための観測日程や速報版タンパク
マップの栽培指導への活用法、②収穫適期予測マップを活用した産米の外観品質の向上に向けた収穫適期予
測マップの活用法、さらには③産地におけるリモートセンシング・GIS利用の課題としてのコスト、等を実
際的なデータに基づいて分析し、現場導入のための指針を明らかにした。 
 第８章は総合考察である。本研究成果を生産現場に導入した実績に基づいて、今後の食味や収穫適期の推
定精度の向上、土壌地力の推定や生育診断への応用、さらには、リモートセンシングを利用した産地での総
合的な生産管理モデルの実現に向けた指針が述べられている。 
 
 
審   査   の   要   旨 
 
本論文は、産地スケールでの高品質米生産への貢献を目的に、リモートセンシングを中心とする空間情報
技術の高度化およびその実践的な利用法に関する研究を行った結果を取り纏めたものである。研究は青森県
津軽平野を具体的な研究サイトとして行われ、衛星センサ等による豊富なリモートセンシングデータならび
に地上調査による膨大かつ精密なデータが収集され、それらが統計手法を用いて適切に解析されている。そ
の結果、米の食味、外観品質、生育量、土壌肥沃度等の重要な特性を、広域かつ高精細に評価する上で有用
な新知見が得られており、また、それらに基づいて作成された各種診断マップは現場に適用され開発技術の
実用性が検証されている。これらのことから、本論文の内容は、十分な学術的新規性があり、かつ社会的有
用性の点においても優れたものであると評価された。 
平成２６年１月２１日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試
験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全
員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
